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Resum
L’esgotament del model energètic utilitzat fins avui dia imposa la transició cap a un futur d’energies
renovables, que permeti generar l’electricitat necessària per satisfer totes les demandes de la societat
i, alhora, sigui respectuós amb el medi ambient. Addicionalment, el concepte de generació distribuïda
comença a entrar amb força amb la idea de generar l’electricitat el més a prop possible d’on es consumeixi,
evitant així les ineludibles pèrdues derivades del transport, estimades en un 5%.
El present projecte té per objectiu estudiar la implantació d’energia solar fotovoltaica en una indústria
de mitjana potència situada a l’àrea metropolitana de Barcelona. Posant èmfasi en una dependència
de la xarxa el més petita possible, el present projecte és una proposta per suplir més de tres quartes
parts de l’energia consumida actualment a la indústria escollida, fent ús de plaques solars i bateries
d’emmagatzematge.
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Capítol 1
Introducció
El model energètic actual és un model basat, en la seva gran majoria, en l’ús de combustibles i recursos
fòssils per generar energia aprofitable, sense que l’energia elèctrica sigui una excepció a aquesta norma.
Segons Red Eléctrica Española, l’any 2016 només el 36,9% de l’energia total consumida a l’estat
espanyol provenia d’energies renovables, mentre que la producció d’electricitat mitjançant renovables
s’incrementava fins al 40,8% el mateix any, tal i com es pot apreciar a la figura 1.1.
Figura 1.1: Percentatge de generació d’electricitat a Espanya l’any 2016
Font: Red Eléctrica de España
Resulta força evident que aquest model energètic seria relativament vàlid si no fos per dos grans
impediments: els recursos emprats són limitats (des de la perspectiva temporal de l’ésser humà) i els
mètodes usats per transformar l’energia són altament contaminants. És per això que el model actual no
resulta sostenible, ja que contribueix a l’escalfament del planeta alhora que resulta ser extremadament
dependent d’uns recursos que hom no sap produir. De fet, diverses fonts apunten a l’extinció del petroli,
el més important dels combustibles fòssils, en menys d’un segle [1].
Les energies renovables resulten pal·liar bastant els inconvenients mencionats, atès que fan servir fonts
energètiques que es poden considerar infinites (sol, vent, marees, escalfor del nucli terrestre, etcètera) i
transformen l’energia sense contaminar. El principal inconvenient que tenen és que les tecnologies que
fan servir estan encara en una fase relativament primerenca, en comparació amb altres tecnologies com
centrals de carbó o cicle combinat, per exemple. Tanmateix, els recents avenços han propiciat l’aparició
gradual de petits consumidors (domèstics, sobretot) que han esdevingut productors, consumint l’energia
que ells mateixos generen. Avantatges obvis d’aquest nou model són la no contaminació del planeta (o,
com a mínim, una reducció important), la producció d’energia a partir de fonts infinites i d’altres menys
evidents com l’eliminació de pèrdues per transport de l’electricitat.
Durant els darrers anys l’evolució de les tecnologies renovables cap a sistemes més fiables i eficients
els ha permès començar a competir amb les fonts d’energia clàssiques com el carbó o el gas, alhora que
són notablement més respectables amb el medi ambient.
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A més, tenint en compte la situació del mercat elèctric espanyol, resulta evident per a qualsevol que
les principals empreses que es reparteixen el mercat no fan avenços significatius cap a un món amb
energies renovables, sumat a què el preu de l’energia augmenta any rere any.
Aquesta realitat ha motivat l’execució d’aquest projecte, en el qual s’estudia la viabilitat d’abastir la
totalitat d’una indústria de consum moderat (menor d’1 GWh/any) amb únicament i exclusiva energies
renovables.
A la tendència a l’alça de les energies renovables cal afegir-hi el també creixent aspecte de l’eficiència
energètica dels edificis, que estudia com maximitzar el rendiment energètic total d’establiments diversos.
En aquesta direcció existeixen dos notoris exemples que combinen les dues disciplines esmentades:
• La Granja Martí, situada a la província de Lleida, ocupa el cinquè lloc en volum de producció de
lactis de la província. Mitjançant una planta solar fotovoltaica de 150 kW, un inversor/carregador
de 200 kVA i un banc de bateries de 300 kWh, la granja opera desconnectada de la xarxa elèctrica
des de finals del passat mes de febrer. Segons les fonts consultades la granja també disposa d’un
grup electrogen de reserva, el qual només s’utilitza aproximadament el 10-15% de l’any, gràcies a
la seva planta solar fotovoltaica [2].
• L’empresa Herma Productos de Limpieza va inaugurar, també el passat mes de febrer, una nova
planta de producció de productes de neteja a la província de Càceres, a la localitat de Santiago del
Campo. La fàbrica està considerada com la més innovadora del sector a Europa: la seva instal·lació
de 1000 kW de generació elèctrica utilitza grups electrògens de gas natural liquat, instal·lats en un
projecte conjunt amb Endesa. D’aquesta manera s’aconsegueix que la planta resti desconnectada
de xarxa produint la seva pròpia electricitat i, a més, fent ús de la recuperació de calor per destinar-la
al procés productiu, aconsegueixi una reducció de 135.000 kWh/any d’electricitat i de 355.000
kWh/any recuperant la calor dels grups electrògens [3].
1.1 Objectius
L’objectiu del projecte és estudiar la viabilitat de tenir una indústria mitjana capaç de generar la totalitat
de l’energia elèctrica consumida mitjançant l’ús d’energies renovables exclusivament: l’energia solar
fotovoltaica i l’energia eòlica, en aquest cas. De ser així, la indústria romandria totalment aïllada de la
xarxa elèctrica general, actuant com una microxarxa.
Addicionalment, i en cas que no fos possible assolir l’objectiu anterior, s’estudiarà la possibilitat
de generar part de l’energia elèctrica consumida mentre l’empresa resta connectada a la xarxa general,
actuant com a productor en moments de superàvit d’energia i com a consumidor en moments de dèficit,
per intentar dependre el mínim possible de la xarxa elèctrica general.
És important remarcar que durant l’execució d’aquest projecte acadèmic s’han pres diverses decisions,
motivades per dos factors clau:
• L’objectiu principal és no dependre (o dependre el mínim) de la xarxa elèctrica, de manera que
altres consideracions com l’aspecte econòmic queden relegats a un segon pla.
• Donat que el present projecte té un enfocament acadèmic, i lligat amb el factor anterior, les decisions
que s’han pres en diversos aspectes vénen motivades per l’objectiu principal del projecte i, sobretot,
per la normativa aplicable, deixant de banda altres aspectes com el retorn de la inversió.
1.2 Abast del projecte
L’abast del projecte comprèn únicament la instal·lació d’energia solar fotovoltaica, donat que el recurs
eòlic a la localització de la indústria no és prou gran per justificar la seva utilització mitjançant la
tecnologia minieòlica. D’aquesta manera, s’optarà per la connexió dels generadors solars fotovoltaics
a la xarxa de baixa tensió existent de l’empresa, si bé en el present cas caldrà instal·lar un centre de
transformació d’abonat tal i com exigeix el Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió.
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Capítol 2
Estat de l’art
Les energies renovables han sigut una font important d’energia per l’ésser humà des de força temps enrere,
especialment l’energia solar, l’eòlica i la hidràulica. Alguns exemples són l’orientació dels edificis per
aprofitar el sol, la navegació a vela i els molins de vent i d’aigua.
La invenció de la màquina de vapor, així com l’aparició dels motors tèrmics, va propiciar que les
energies renovables quedessin relegades a un segon pla, donat que les tecnologies emergents resultaven
més estables: eren barates, fiables i els recursos que consumien es trobaven amb facilitat a la natura.
No obstant, a partir de l’últim terç del segle XX es va començar a pensar en l’eventual desaparició
dels recursos usats per l’home en la producció d’energia, motiu pel qual les energies renovables (i altres
més qüestionables, com la fissió nuclear) van començar a revifar, recuperant protagonisme de nou poc a
poc. De fet, és durant les últimes dècades que la cobertura elèctrica (sobretot) mitjançant fonts renovables
ha augmentat considerablement, tal i com es pot veure a la figura 2.1.
Figura 2.1: Cobertura mensual de la demanda elèctrica a Espanya mitjançant fotovoltaica
Font: Red Eléctrica de España
2.1 L’energia solar fotovoltaica
L’energia solar fotovoltaica té els seus orígens l’any 1883, quan l’estatunidenc Charles Fritts va fabricar
la primera cèl·lula solar. Malgrat que aquesta tenia un rendiment menor de l’1%, va quedar provat
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que resultava possible transformar la llum en electricitat. Fou durant els anys següents que, gràcies a
personalitats com Nikola Tesla o Albert Einstein (entre d’altres), es va desenvolupar la teoria de l’efecte
fotoelèctric, el qual és el principi de funcionament bàsic dels panells fotovoltaics.
L’efecte fotoelèctric es produeix quan la radiació solar incideix sobre els materials semiconductors
a partir dels quals estan formades les plaques fotovoltaiques. La radiació que incideix sobre una cel·la
provoca l’aparició d’una tensió entre els extrems de la cel·la, demanera anàloga a la tensió que es produeix
entre borns d’una bateria.
Després dels experiments de Charles Fritts no es va dedicar massa atenció a l’energia fotovoltaica,
donat que la producció d’energia era irrisòria i altament cara si es comparava amb centrals de carbó.
No va ser fins la carrera espacial que es va tornar a posar la mirada, de manera seriosa, sobre aquesta
tecnologia. A l’espai es pot aprofitar molt més la radiació solar disponible, ja que la quantitat d’energia
que arriba a les plaques no es veu disminuïda per ombres o per l’atmosfera terrestre.
A banda de les aplicacions en la indústria aeroespacial, l’energia fotovoltaica es va utilitzar per primer
cop al planeta durant la dècada dels 60, en un far situat en una illa japonesa anomenada Ogami. Fou
durant la mateixa dècada que l’empresa petroliera Exxon va decidir apostar per aquesta tecnologia, donat
que va estimar un creixement exponencial del preu de l’electricitat a un parell de dècades vista.
A dia d’avui, l’energia solar fotovoltaica està en creixement: any rere any augmenta la potència
mundial instal·lada, bé sigui mitjançant autoconsumidors domèstics, industrials i comercials o bé plantes
senceres dedicades a aquesta tecnologia, les quals arriben a potències de desenes de MWp amb relativa
facilitat. La planta d’energia solar fotovoltaica més gran del món es troba a l’Índia i rep el nom de
Kurnool Ultra Mega Solar Park, comptant amb 1.000 MW de potència instal·lada. Es tracta d’una planta
amb una extensió de 24 km2, donat que les potències màximes que es poden obtenir actualment amb un
panell ronden els 315 W, essent el seu rendiment lleugerament inferior al 20%.
2.1.1 L’energia solar fotovoltaica a Espanya
La situació geogràfica d’Espanya, sent dels països localitzats més al sud d’Europa, fa que tingui un
potencial fotovoltaic gens negligible, especialment a la part sud. Malgrat aquesta brillant oportunitat,
les polítiques de certs governs han optat per dificultar al màxim possible la instal·lació de plaques solars
en petits i mitjans consumidors, afavorint el model contaminant actual i a aquells que se’n beneficien.
De fet, i tal com es pot apreciar a la figura 2.2, un país com Alemanya multiplica per vuit la capacitat
instal·lada, tenint en compte que es troba molt més al nord i no té ni la meitat del potencial fotovoltaic
que té Espanya.
Figura 2.2: Països amb major potència fotovoltaica instal·lada l’any 2015
Font: Internet
Un altre exemple d’aquest fet es pot observar a la figura 2.3. L’aprovació del Reial Decret 661/2007,
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pel qual es regula l’activitat de producció d’energia elèctrica en règim especial, va iniciar una etapa
amb fortes primes econòmiques a les plantes de producció d’electricitat que usessin energies renovables,
cogeneració i residus. És per això que, tal i com s’aprecia a la figura 2.3, l’any 2008 va augmentar la
potència fotovoltaica instal·lada a Espanya en uns 2,7 GW aproximadament. És important remarcar, però,
que aquest augment va venir en forma de grans plantes de generació i de generació distribuïda, i no en
forma d’autoconsum a les llars. Després, les primes es van reduir fins a nivells més raonables, alhora que
el govern següent va dificultar enormement l’autoconsum fotovoltaic a les llars.
Figura 2.3: Potència fotovoltaica instal·lada per any a Espanya
Font: Unión Española Fotovoltaica
Les plantes de generació fotovoltaica són centrals elèctriques de varis megawatts de potència que
utilitzen la tecnologia fotovoltaica per produir electricitat, injectant-la a la xarxa d’alta tensió mitjançant
un centre de transformació, mentre que la generació distribuïda fa referència a la generació d’electricitat
el més a prop possible dels consumidors, en instal·lacions de menor potència que poden injectar l’energia
a la xarxa de mitja o baixa tensió. Finalment, les instal·lacions aïllades són aquelles instal·lacions que
funcionen en mode illa, atès que no tenen cap tipus de connexió amb la xarxa elèctrica general.
Després d’alguns anys de controvèrsia sobre l’energia fotovoltaica a Espanya, la Unió Europea ha
decidit intervenir en l’assumpte, de manera que “l’impost al sol” hauria de desaparèixer en un futur proper
[4].
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Capítol 3
Normativa aplicable i marc legal
A continuació s’exposa una llista de la normativa aplicable per la realització del present projecte:
• Reial Decret 900/2015, del 9 d’octubre, pel qual es regulen les condicions administratives, tècniques
i econòmiques de les modalitats de subministrament d’energia elèctrica amb autoconsum i de
producció amb autoconsum (BOE núm. 243, del 10 de setembre de 2015).
• Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió (REBT), segons el Reial Decret 842/2002, del 2 d’agost
(BOE núm. 224, del 18 de setembre de 2002), i les seves Instruccions Tècniques Complementàries
(ITC-BT).
• Reglament sobre condicions tècniques i garanties de seguretat en instal·lacions elèctriques d’alta
tensió (RAT), segons el Reial Decret 337/2014, del 9 de maig (BOE núm. 139, del 9 de juny de
2014), i les seves Instruccions Tècniques Complementàries (ITC-RAT).
• Llei 24/2013, del 26 de desembre, del sector elèctric (BOE núm. 310, del 27 de desembre de
2013).
• Reial Decret 1699/2011, del 18 de novembre, pel qual es regula la connexió a xarxa d’instal·lacions
de producció d’energia elèctrica de petita potència (BOE núm. 295, del 8 de desembre de 2011).
• Reial Decret 1955/2000, de l’1 de desembre, pel qual es regulen les activitats de transport, distri-
bució, comercialització, subministrament i procediments d’autorització d’instal·lacions d’energia
elèctrica (BOE núm. 310, del 27 de desembre de 2000).
• Reial Decret 413/2014, del 6 de juny, pel qual es regula l’activitat de producció d’energia elèctrica
a partir de fonts d’energia renovables, cogeneració i residus (BOE núm. 140, del 10 de juny de
2014).
• Reial Decret 2818/1998, del 23 de desembre, sobre producció d’energia elèctrica per instal·lacions
abastades per recursos o fonts d’energia renovables, residus o cogeneració (BOE núm. 312, del 30
de desembre de 1998).
• Decret 352/2001, del 18 de desembre, sobre procediment administratiu aplicable a les instal·lacions
d’energia solar fotovoltaica connectades a la xarxa elèctrica (DOGC núm. 3544, del 2 de gener de
2002).
• Codi Tècnic de l’Edificació, Document Bàsic SE-AE (Seguretat Estructural - Accions en l’Edifi-
cació) i Document Bàsic HE (Estalvi Energètic).
• Instruccions i normes tècniques particulars de la Companyia Subministradora d’Energia Elèctrica.
• Ordenança reguladora de la instal·lació de sistemes de captació d’energia solar fotovoltaica al
Terme Municipal de Polinyà, del 26 de maig de 2010.
• Altres ordenances municipals i d’entitats públiques afectades.
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3.1 Classificació de les instal·lacions segons l’RD 900/2015
Segons es descriu en el Reial Decret 900/2015, del 9 d’octubre, les instal·lacions generadores mitjançant
energia solar fotovoltaica es classifiquen en dos tipus:
• Tipus 1:
– La potència contractada del consumidor ha de ser menor de 100 kW.
– La suma de les potències instal·lades de generació serà igual o inferior a la potència contrac-
tada.
– El titular del punt de subministrament ha de ser el mateix que el de tots els equips de consum
i instal·lacions connectades a la xarxa.
– Si la potència contractada és igual o menor de 10 kW la instal·lació podrà quedar exempta de
pagaments per accés o connexió a la xarxa si disposa d’un sistema d’injecció zero.
– Les instal·lacions de generació i el punt de subministrament hauran de complir els requisits
específics continguts a la normativa del sector elèctric i a la reglamentació de qualitat i
seguretat industrial que els resulti d’aplicació, en particular els establerts al Reial Decret
1699/2011, del 18 de novembre, pel qual es regula la connexió a xarxa d’instal·lacions de
producció d’energia elèctrica de petita potència.
• Tipus 2:
– La potència contractada serà igual o superior a la potència de generació instal·lada.
– En cas que existeixen diverses instal·lacions de producció el titular de totes i cadascuna d’elles
ha de ser la mateixa persona física o jurídica.
– La contractació dels peatges d’accés i subministrament d’energia elèctrica resultarà de l’apli-
cació de la normativa específica.
– Les instal·lacions de producció hauran de complir els requisits específics continguts a la
normativa del sector elèctric i a la reglamentació de qualitat i seguretat industrial que els
resulti d’aplicació, en particular els establerts al Reial Decret 1955/2000, de l’1 de desembre,
el Reial Decret 1699/2011, del 18 de novembre, per instal·lacions de producció incloses al
seu àmbit d’aplicació, i el Reial Decret 413/2014, del 6 de juny, pel qual es regula l’activitat
de producció d’energia elèctrica a partir de fonts d’energia renovables, cogeneració i residus.
La instal·lació del present projecte queda classificada dins del tipus 2, donat que la suma de les
potències de fotovoltaica instal·lades és superior a 100 kW. A més, segons el RD 900/2015, només les
instal·lacions de tipus 2 poden rebre retribució econòmica per l’excedent d’electricitat que injectin a la
xarxa elèctrica.
3.2 Requisits de les instal·lacions segons l’RD 900/2015
Les instal·lacions del tipus 2 acollides al Reial Decret 900/2015 hauran de complir els requisits següents,
entre altres:
• Disposaran d’un equip de mesura bidireccional que mesuri l’energia generada neta. No es podrà
instal·lar cap consumidor entre el generador i aquest comptador.
• Disposaran d’un equip de mesura que registri l’energia consumida total pel consumidor associat.
• Disposaran d’un equip de mesura bidireccional col·locat al punt frontera de la instal·lació.
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• La potència contractada amb la companyia subministradora serà igual o superior a la potència de
generació instal·lada.
• Podran incorporar sistemes d’emmagatzematge d’energia, si bé aquests hauran de compartir equip
de mesura i proteccions amb la instal·lació de generació.
A banda dels requisits de l’RD 900/2015, les instal·lacions de generació d’energia elèctrica hauran
de complir amb l’estipulat a la ITC-BT-40 de l’REBT sobre instal·lacions generadores de baixa tensió.
Segons aquesta ITC, la potència màxima instal·lada per poder injectar energia a la xarxa de baixa tensió
serà de 100 kVA, de manera que instal·lacions generadores amb potència superior hauran de disposar de
transformador de distribució MT/BT que permeti bolcar l’energia en mitja tensió.
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Capítol 4
Descripció tècnica de la solució adoptada
L’objectiu d’aquest capítol és presentar de manera clara, breu i precisa la solució adoptada pel present
projecte. No s’inclouen en aquest capítol els càlculs que s’han dut a terme ni, ja que aquests es poden
trobar al seu annex de càlcul juntament amb la justificació de les decisions preses.
4.1 Emplaçament
La indústria del present projecte es troba al Polígon Industrial Nord Est, situat al terme municipal de
Polinyà (41,557º N, 2,156º E), a la comarca del Vallès Occidental, província de Barcelona. A la figura
4.1 es pot veure la localització del terme municipal.
Figura 4.1: Localització geogràfica del TM de Polinyà
Font: Internet
4.2 Descripció general del projecte
4.2.1 Descripció general de la instal·lació
La instal·lació fotovoltaica del present projecte està composta d’una sèrie de mòduls o panells fotovoltaics
que seran els encarregats de proporcionar energia elèctrica als diferents consumidors de la indústria
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gràcies a l’aprofitament de la radiació solar. Així, els panells solars es connecten entre ells en sèrie
formant cadenes o strings d’una certa quantitat de mòduls limitada bàsicament pels paràmetres elèctrics
de l’inversor fotovoltaic.
L’inversor fotovoltaic és l’encarregat de transformar l’electricitat en forma de corrent continu generada
pels panells en electricitat en forma de corrent altern, essent així apta per alimentar els diversos consums
que disposa la indústria, emmagatzemar-la en bateries per un ús posterior (prèvia conversió a corrent
continu) o injectar-la a la xarxa elèctrica general a través d’un transformador de distribució. A més,
l’inversor fotovoltaic també s’encarrega de garantir que els panells solars treballen sempre en el seu punt
de màxima potència, proporcionant la major quantitat d’energia possible a partir de la radiació solar. A
la figura 4.2 es pot veure un esquema simplificat de la instal·lació del projecte.
Figura 4.2: Esquema simplificat de la instal·lació del projecte
Font: Energeticafutura.com
Pel que fa a la proteccions elèctriques, es col·locaran fusibles de corrent continu específics per
instal·lacions fotovoltaiques en un quadre elèctric on també hi aniran els inversors fotovoltaics amb els
seus seccionadors corresponents. Aigües amunt d’aquest quadre s’incorporarà un quadre de proteccions
de corrent altern format per proteccions magnetotèrmiques i diferencials, alhora que d’aquest quadre
sortiran tres derivacions monofàsiques (una per cada fase) que aniran a parar a un quadre compost per
tres inversors monofàsics de bateries amb els seus seccionadors i uns fusibles d’ús general.
Del quadre de proteccions de corrent continu sortirà el cablejat que arribarà fins al quadre general
de baixa tensió del client, a partir del qual l’energia es consumirà a la indústria o bé s’injectarà a la
xarxa a través d’un transformador de distribució. A l’annex B es pot consultar l’esquema unifilar de la
instal·lació.
4.2.2 Mòduls fotovoltaics
Per l’execució del present projecte s’ha escollit el mòdul Eagle PERC JKM315M-60 del fabricant Jinko
Solar. Es tracta d’un mòdul de 60 cel·les de tecnologia monocristal·lina dissenyat per aplicacions
d’autoconsum connectades a xarxa. S’instal·laran, a la coberta de l’edifici (dimensions de 75x70 metres),
un total de 1120mòduls repartits en 28files de 40 panells cadascuna. D’aquestamanera es compleix amb el
requisit dels dosmetres de separació dels panells respecte el pla vertical de la façana, requisit indispensable
segons l’ordenança de fotovoltaica de Polinyà. A la taula 4.1 es poden trobar les característiques principals
del mòdul, mentre que a l’annex E es poden consultar les especificacions completes.
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Paràmetre Valor(s)
Dimensions 1650x992x35 mm
Pes 19 kg
Potència de pic 315 kW
Tensió nominal 33,2 V
Tensió de circuit obert 40,7 V
Corrent nominal 9,49 A
Corrent de curtcircuit 10,04 A
Rendiment 19,24 %
Grau d’estanquitat IP67
Taula 4.1: Característiques del mòdul fotovoltaic Jinko Solar Eagle PERC JKM315M-60
Font: elaboració pròpia
4.2.2.1 Estructura de suport
L’estructura de suport serveix per ancorar de manera segura els panells fotovoltaics a la coberta de
l’edifici, la qual té un pendent del 5% i un angle d’azimut de 22º. Addicionalment, proporciona la
inclinació desitjada als mòduls, a més de facilitar la instal·lació i el posterior manteniment dels panells.
L’estructura de suport està composta d’escaires metàl·lics que formen un angle de 32º fixades mitjan-
çant cargolam a les biguetes del forjat de la coberta, garantint així un ancoratge òptim. Resulta imperatiu
el correcte ancoratge a les biguetes per tal d’evitar posteriors filtracions d’aigua de pluja, així com per
suportar les càrregues derivades de l’acció del vent i la neu.
A sobre dels escaires s’hi col·locaran dos rails també metàl·lics, un a la part superior i l’altre a
la part inferior, que es fixaran mitjançant cargols als escaires. A sobre d’aquests rails s’hi recolzaran
horitzontalment els mòduls fotovoltaics, mitjançant unes grapes especialment dissenyades per aquesta
funció. A la figura 4.3 es pot veure l’estructura descrita.
Figura 4.3: Estructura de suport dels panells a la coberta
Font: Internet
Addicionalment, al començament de l’obra s’instal·larà també una línia de vida a la coberta que
proporcionarà la seguretat necessària per realitzar els treballs inicials de col·locació dels panells i els seus
accessoris, alhora que servirà per fer el futur manteniment necessari.
4.2.3 Inversors fotovoltaics
Els inversors fotovoltaics es col·locaran a l’interior de la nau industrial, pròxims a la coberta, a l’interior
del seu quadre elèctric, el qual comptarà amb la ventilació necessària per tal de garantir el seu correcte
funcionament, alhora que respectarà les distàncies mínimes recomanades pel fabricant que garanteixin un
correcte funcionament dels equips. Se n’instal·laran un total de cinc unitats, del fabricant SMA i model
Sunny Tripower 60.
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Els reguladors disposen de microprocessadors de control i d’un PLC de comunicacions que permeten
extreure dades de la instal·lació en temps real per poder ser tractades posteriorment des d’un ordinador.
Els equips es connectaran pel seu costat de CC als mòduls fotovoltaics mitjançant les combiner boxes
o caixes de connexió de grup, mentre que pel seu costat de CA es connectaran a la xarxa de baixa tensió
de la indústria, a través del quadre de proteccions de corrent altern i, posteriorment, el quadre general
de baixa tensió. El microprocessador s’encarrega de garantir una ona sinusoïdal amb la menor distorsió
possible, amb la finalitat de no injectar harmònics a la xarxa elèctrica.
Els reguladors compleixen amb la normativa vigent per aquest tipus d’instal·lacions, incorporant
proteccions contra sobretensions, curtcircuits, freqüència i tensions de la xarxa fora de rang, aïllament
galvànic entre els dos extrems i impedint el funcionament en illa en cas de fallada de la línia elèctrica
general. A la taula 4.2 es poden trobar les característiques principals de l’inversor, mentre que una llista
més completa està disponible a l’annex E.
Paràmetre Valor(s)
Potència nominal 60 kW
Rang de tensió d’MPPT 570-800 V
Corrent màxim d’entrada 110 A
Tensió nominal CA 400V (3F+PE)
Distorsió harmònica < 1%
Rendiment 98,3%
Factor de potència 1
Consum (Standby) < 3 W
Dimensions 570x740x306 mm
Pes 75 kg
Grau d’estanquitat IP65
Soroll 58 dB
Taula 4.2: Característiques de l’inversor trifàsic SMA Sunny Tripower 60
Font: elaboració pròpia
4.2.4 Caixes de connexió de grup
S’instal·laran un total de cinc caixes de connexió de grup entre cadascun dels inversors fotovoltaics i el
seu grup de panells, en una banda de la coberta. Les caixes que s’instal·laran són el model SOL-SC1-
12ST-0-F-T2-SD-21 del fabricant Phoenix Contact. Aquestes caixes permeten la connexió de fins a 12
cadenes, incorporen una protecció contra sobretensions de tipus 2 i 24 portafusibles de mides 10,3x38
mil·límetres, per col·locar un fusible per cadascun dels pols que arriben a la caixa. A la taula 4.3 es
poden trobar les seves característiques principals, mentre que a l’annex E s’hi indiquen les especificacions
completes.
4.2.5 Inversor de bateries
L’inversor de bateries és l’element encarregat de transformar el corrent altern que surt dels inversors
fotovoltaics en corrent continu per emmagatzemar en unes bateries si la generació és major que el
consum. L’inversor escollit pel projecte és el Sunny Island 8.0H del fabricant SMA. Es tracta d’un
inversor de bateries monofàsic del qual se n’instal·laran tres unitats (una per cada fase), equilibrant així
l’amperatge de la instal·lació. Incorporen proteccions contra curtcircuits i sobrecàrregues de corrent
altern, sobretemperatures i descàrregues totals de les bateries. S’instal·laran en una sala, juntament
amb les bateries, dins del seu quadre elèctric. A la taula 4.4 es poden veure les seves característiques
principals, mentre que a l’annex E es poden consultar les especificacions completes.
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Paràmetre Valor(s)
Tensió màxima d’operació 1000 V
Corrent màxim per string 14,25 A
Corrent nominal de sortida 250 A
Nombre de strings 12
Protecció contra sobretensions Sí
Tipus i nombre de fusibles 10,3x38 classe gPV (no inclosos)
Seccionador Sí
Dimensions 600x400x210 mm
Grau d’estanquitat IP65
Taula 4.3: Característiques de les caixes de connexió de grup Phoenix Contact
Font: elaboració pròpia
Paràmetre Valor(s)
Potència nominal 11,5 kW
Corrent òptim de CA 26 A
Corrent màxim de CA 50 A
Tensió nominal CA 230V (F+N)
Tensió assignada de CC 48 V
Tipus de bateries admeses Ions liti, Plom-Àcid
Rendiment 95,8%
Consum (Standby) 6,5 W
Dimensions 467x612x242 mm
Pes 63 kg
Grau d’estanquitat IP54
Taula 4.4: Característiques de l’inversor de bateries SMA Sunny Island 8.0H
Font: elaboració pròpia
4.2.6 Bateries
Es col·locaran un total de 72 cel·les de 2 volts cadascuna, 24 en sèrie per fase, de manera que la tensió
de cadascun dels bancs de bateries serà de 48 volts. El model escollit és el 26 PVS 4940 del fabricant
BAE, de la sèrie Secura PVS Solar, dissenyades específicament per emmagatzemar energia en aplicacions
fotovoltaiques de mitjana i elevada potència. A la taula 4.5 es poden trobar les seves característiques
principals, mentre que a l’annex E s’hi indiquen les especificacions completes.
4.2.7 Transformador
S’instal·larà un transformador de distribució (Mitja Tensió - Baixa Tensió) de tal manera que la indústria
rebrà l’escomesa de la companyia distribuïdora en mitja tensió. El transformador escollit és el Schneider
Electric Natura de 400 kVA, refrigerat per oli, de relació de transformació variable segons la tensió
del debanat primari i grup de connexió Dyn11. A la taula 4.6 es poden consultar les característiques
principals del transformador, mentre que a l’annex E es poden consultar les especificacions completes.
4.2.7.1 Centre de transformació
Per tal de poder adaptar l’escomesa de mitja tensió de la companyia distribuïdora és necessària la
instal·lació d’un centre de transformació (CT) d’abonat. Un centre de transformació d’abonat es diferencia
d’un centre de distribució en la mesura, donat que l’abonat ha d’incorporar un comptador que mesuri
l’energia consumida. El CT complirà amb l’estipulat al RAT i les seves ITC.
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Paràmetre Valor(s)
Tipus Plom-Àcid
Tensió 2 V
Capacitat C10 3480 Ah
Capacitat C72 4341 Ah
Nombre de terminals 4 per pol
Profunditat de descàrrega màxima 80%
Dimensions 580x815x165 mm
Pes (seca) 165 kg
Grau d’estanquitat IP25
Taula 4.5: Característiques de les bateries BAE 26 PVS 4940
Font: elaboració pròpia
Paràmetre Valor(s)
Tensió primari Regulable fins a 36 kV
Tensió de secundari 420 V
Grup de connexió Dyn11
Refrigeració ONAN
Rendiment a plena càrrega 98,74%
Pèrdues en buit 495 W
Tensió de curtcircuit 4%
Soroll 58 dB
Taula 4.6: Característiques del transformador Schneider Electric Natura 400 kVA
Font: elaboració pròpia
En un CT l’escomesa entrant s’adapta als borns del transformador mitjançant una sèrie de cel·les,
el nombre de les quals és variable segons el tipus d’escomesa i les particularitats de la instal·lació de
l’abonat. En aquest cas s’ha fet la suposició que l’escomesa no és final de línia, sinó que entra i surt. Per
tant, s’instal·laran les cel·les següents:
• Dues cel·les de línia, una d’entrada i una altra de sortida, compostes d’interruptors-seccionadors
tripolars de tres posicions, els quals permeten comunicar l’embarrat de les cel·les amb els cables,
seccionar aquesta unió o posar a terra els tres borns dels cables de mitja tensió.
• Una cel·la de seccionament, que inclou un seccionador i un interruptor automàtic per protecció
contra curtcircuits.
• Una cel·la de protecció amb ruptofusibles (permès en potències inferiors a 1000 kVA) per protegir
el transformador. S’instal·laran fusibles combinats, els quals tallen totalment l’alimentació del
transformador mitjançant un interruptor si qualsevol dels fusibles es fon.
• Una cel·la de mesura composta d’un transformador de tensió i un d’intensitat, per efectuar les
mesures de l’energia consumida. Des d’aquesta cel·la es deriven els cables cap al primari del
transformador.
A l’esquema unifilar (annex B) no s’ha inclòs la part de les cel·les del CT per motius de claredat.
Tanmateix, a la figura 4.4 es pot veure un unifilar general de les cel·les per un cas com el del projecte.
4.2.8 Control
Per garantir el correcte funcionament i la coordinació de tots els equips elèctrics involucrats en la
generació, emmagatzematge i injecció de l’energia elèctrica cal fer ús del programari proporcionat pel
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Figura 4.4: Esquema unifilar de les cel·les de mitja tensió d’un centre de transformació d’abonat
Font: Internet
fabricant, anomenat SMA Inverter Manager.
Aquest programari s’encarrega, entre altres coses, de sincronitzar les tensions dels inversors fotovol-
taics amb les tensions de la xarxa elèctrica, gestionar els inversors monofàsics i l’estat de càrrega de les
bateries i servir d’interfície gràfica per a l’usuari, facilitant enormement la gestió de la planta.
4.2.9 Seccions del cablejat
Segons indica l’REBT, el dimensionat dels diferents trams s’ha dut a terme mitjançant els criteris
d’intensitat màxima en servei, corrent de curtcircuit i caiguda de tensió màxima. A la taula 4.7 es poden
veure les característiques de cada tram així com la secció dels cables, on els diversos quadres s’han
abreujat mitjançant les seves inicials (QIF1, QPCA2, QGBT3 i QIB4):
Tram Distància Cable Inom [A] Icc [kA] CdT(%)
Entre panells 35 m 4 mm2 9,49 - 0,428
Panells - combiners 90 m 16 mm2 9,49 1 0,275
Combiners - QIF 40 m 70 mm2 94,9 5 0,279
Interior QIF  0 m 35 mm2 94,9 5  0
QIF - QPCA 10 m 35 mm2 87 10 0,175
QPCA - QGBT 25 m 2x185 mm2 485 30 0,288
QPCA - QIB 15 m 25 mm2 50 5 0,424
Interior QIB  0 m 50 mm2 140 3  0
QIB - bateries 10 m 95 mm2 140 3 1,050
Taula 4.7: Distàncies, seccions, intensitats i caigudes de tensió pels diferents trams
Font: elaboració pròpia
4.2.10 Dispositius de protecció i maniobra
Existeixen diversos punts en la instal·lació en els quals es col·locaran les proteccions:
1 Quadre dels Inversors Fotovoltaics
2 Quadre de Proteccions de Corrent Altern
3 Quadre General de Baixa Tensió
4 Quadre d’Inversors de Bateries
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• Les caixes de connexió de grups se situaran en un extrem de la coberta, a la intempèrie (disposen
d’un grau d’estanquitat IP65).
• A sota de la coberta, a la sala que conté el QGBT (quadre general de baixa tensió) del client
s’instal·larà un quadre que comptarà amb els inversors fotovoltaics, els seus fusibles de protecció
(el més a prop possible uns dels altres) i uns interruptors-seccionadors. També a la mateixa sala
s’hi col·locarà un quadre de proteccions de corrent altern.
• A un costat de la sala anterior es troba la sala del transformador, la qual comptarà amb aquest últim
i tot l’aparellatge necessari relacionat, a més del comptador del punt frontera de la indústria.
• A l’altre costat de la sala del QGBT es troba la sala de les bateries, la qual incorpora un quadre amb
els inversors de bateries, uns fusibles de protecció i els corresponents interruptors-seccionadors.
També en aquesta sala s’hi troben els bancs de bateries.
A l’annex B es pot veure la situació de les diferents sales.
4.2.10.1 Dispositius de protecció de corrent continu
Les proteccions de corrent continu es troben en tres llocs diferenciats:
• A l’interior de cadascuna de les caixes de connexió de grup es troben les següents proteccions:
– 20 fusibles de CC, un per cadascun dels pols de les cadenes, de 10x38 mm de classe gPV, de
15 amperes i 1000 volts.
– Un protector contra sobretensions de tipus 2, de 1170 volts i fins a 2000 amperes de curtcircuit.
El model és el 2800627 VAL-MS 1000DC-PV/2+V-FM del fabricant Phoenix Contact.
– Un seccionador de fins a 1000 volts i 250 amperes amb possibilitat d’operació manual del
fabricant Socomec, model Sirco 26PV2025, dissenyat per aplicacions fotovoltaiques.
• Al quadre dels inversors fotovoltaics es col·locaran 10 fusibles de CC, un per cada fase de cadascun
dels inversors, de mides NH1 i del tipus gPV, de 110 amperes i 1000 volts.
• Al quadre dels inversors de bateries s’instal·laran 6 fusibles de CC, un per cadascuna de les fases
de cada banc de bateries, de classe gG, 140 amperes i tensió superior a 48 volts.
4.2.10.2 Dispositius de protecció de corrent altern
Les proteccions de corrent altern es troben totes al seu quadre de proteccions, el qual incorpora:
• Cinc interruptors magnetotèrmics tetrapolars de calibre 100 A i poder de tall de 10 kA (branca de
generació).
• Un interruptor automàtic tetrapolar per la instal·lació de generació de calibre 630 A ajustat a 460
A i poder de tall 36 kA.
• Un bloc diferencial de classe A, sensibilitat de 0,3 A i calibrat a 460 A (branca de generació).
• Tres interruptors magnetotèrmics bipolars (fase + neutre) de calibre 50 A i poder de tall de 6 kA
(branca d’emmagatzematge)
• Un interruptor magnetotèrmic tetrapolar de 63 A i poder de tall de 10 kA (branca d’emmagatze-
matge).
• Un interruptor diferencial de classe A, sensibilitat de 0,3 A i calibre 63 A (branca d’emmagatze-
matge)
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• Un interruptor automàtic tetrapolar per la totalitat de la instal·lació fotovoltaica (generació i acu-
mulació) de calibre 630 A, ajustat a 520 A i poder de tall de 36 kA.
• Un bloc diferencial de classe A, sensibilitat de 0,3 A i calibrat a 520 A. El temps de dispar estarà
lleugerament endarrerit per assegurar selectivitat entre diferencials.
4.2.10.3 Selectivitat entre proteccions
En tota instal·lació elèctrica resulta important garantir cert grau de selectivitat entre els dispositius de
protecció per evitar que un defecte al final d’una línia provoqui la desconnexió de totes les parts aigües
amunt de la instal·lació, fins i tot aquelles que no tenien cap defecte.
Dels quatre tipus principals de selectivitat que existeixen (amperimètrica, cronomètrica, de zo-
na/lògica i energètica) es farà ús de la selectivitat amperimètrica, donat que és la solució més ràpida,
senzilla i econòmica per garantir un grau mínim de selectivitat entre interruptors automàtics [5].
La selectivitat amperimètrica es basa en aprofitar que els corrents de curtcircuit són majors com
més a prop es troben de la font de tensió (l’escomesa de la indústria, en aquest cas), de manera que
és possible ajustar les corbes dels interruptors entre elles per garantir que els interruptors situats aigües
amunt necessitin un corrent de defecte major per obrir les proteccions. Així, un defecte al final de la línia
només provocaria l’obertura de l’interruptor situat immediatament aigües amunt.
Pel que fa a les proteccions diferencials, per garantir selectivitat entre elles tenint en compte que
tenen la mateixa sensibilitat s’optarà per retardar el dispar de les proteccions situades aigües amunt, de
manera que un defecte d’aïllament aigües avall seria detectat per les dues proteccions, si bé l’interruptor
aigües amunt esperaria un cert temps per obrir, temps durant el qual hauria de disparar el diferencial
situat aigües avall.
4.2.10.4 Dispositius de maniobra
A banda de les proteccions esmentades, es col·locaran interruptors-seccionadors a ambdós extrems de
cadascun dels inversors fotovoltaics i dels inversors de bateries, de manera que facilitin el manteniment
segur dels aparells mitjançant la seva desconnexió prèvia.
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Capítol 5
Pressupost
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5.1 Pressupost
Partida 1: obra civil, estructura i material elèctric
1.1 - Obra civil
Núm. Unitat Descripció Quant. Preu Total
1.1.1 u. Partida alçada d’ajudes de paleteria 1,00 500,00 € 500,00 €
1.1.2 u. Partida alçada d’ajudes de serralleria 1,00 500,00 € 500,00 €
Total Obra Civil 1.000,00 €
1.2 - Material estructura de suport
Núm. Unitat Descripció Quant. Preu Total
1.2.1 u. Subministrament i muntatge de l’estructura de suport
per 1120 mòduls fotovoltaics en disposició horitzon-
tal, sobre coberta metàl·lica. Inclou serralleria i mit-
jans d’elevació i posada en obra. Estructura de suport
d’escaires i perfils d’alumini laminats en fred, fixats
mitjançant cargolam d’acer inoxidable
1,00 33.200,64 € 33.200,64 €
Total Material Estructura de Suport 33.200,64 €
1.3 - Material elèctric
1.3.1 - Quadres elèctrics
Núm. Unitat Descripció Quant. Preu Total
1.3.1.1 u. Subministrament i muntatge de Quadre dels Inversors
Fotovoltaics, segons esquema unifilar, que inclou:
1,00
1.3.1.1.1 u. Fusible classe gPV tipus NH1, calibre 110A, 1000
Vcc, muntat sobre base portafusible tipus NH1
10,00 141,50 € 1.415,00 €
1.3.1.1.2 u. Base portafusible de polièster termoplàstic per fusible
tipus NH1 110A, muntat sobre carril DIN
10,00 14,57 € 145,70 €
1.3.1.1.3 u. Interruptor seccionador tetrapolar 400 Vca, calibre
100 A, muntat sobre carril DIN
5,00 121,94 € 609,70 €
1.3.1.1.4 u. Interruptor seccionador bipolar 100 Vcc per aplicaci-
ons fotovoltaiques, calibre 100 A, muntat sobre carril
DIN
5,00 101,23 € 506,15 €
Total Quadre dels Inversors Fotovoltaics 2.676,55 €
1.3.1.2 u. Subministrament i muntatge de Quadre dels Inversors
de Bateries, segons esquema unifilar, que inclou:
1,00
1.3.1.2.1 u. Fusible classe gG tipusNH00, calibre 160A, 250Vcc,
muntat sobre portafusible tipus NH00
6,00 12,10 € 72,60 €
1.3.1.2.2 u. Base portafusible de polièster termoplàstic per fusible
tipus NH00 160 A, muntat sobre carril DIN
6,00 5,96 € 35,76 €
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1.3.1.2.3 u. Interruptor seccionador bipolar (F+N) 230 Vca, cali-
bre 50 A, muntat sobre carril DIN
3,00 54,51 € 163,53 €
1.3.1.2.4 u. Interruptor seccionador bipolar 100 Vcc, calibre 160
A, muntat sobre carril DIN
3,00 103,23 € 309,69 €
Total Quadre dels Inversors de Bateries 581,58 €
1.3.1.3 u. Subministrament i muntatge de Quadre de Protecci-
ons de Corrent Altern, segons esquema unifilar, que
inclou:
1,00
1.3.1.3.1 u. Interruptor magnetotèrmic tetrapolar 400 Vca, cali-
bre 100 A, poder de tall 10 kA, muntat sobre carril
DIN
5,00 474,07 € 2.370,35 €
1.3.1.3.2 u. Interruptor magnetotèrmic bipolar (F+N) 230 Vca,
calibre 50 A, poder de tall 6 kA, muntat sobre carril
DIN
3,00 169,66 € 508,98 €
1.3.1.3.3 u. Interruptor magnetotèrmic bipolar (F+N) 230 Vca,
calibre 63 A, poder de tall 10 kA, muntat sobre carril
DIN
1,00 167,35 € 167,35 €
1.3.1.3.4 u. Interruptor magnetotèrmic tetrapolar general 400
Vca, calibre 630 A regulable, poder de tall 36 kA
2,00 3.625,58 € 7.251,16 €
1.3.1.3.5 u. Bloc de protecció diferencial tetrapolar 400Vca, clas-
se A superimmunitzat, de sensibilitat i temps de dis-
par regulable, calibre 630 A, muntat sobre interruptor
automàtic
2,00 2.734,55 € 5.469,10 €
1.3.1.3.6 u. Interruptor diferencial tetrapolar 400 Vca, classe A
superimmunitzat, sensibilitat 300 mA, calibre 63 A,
muntat sobre carril DIN
1,00 465,35 € 465,35 €
Total Quadre de Proteccions de Corrent Altern 16.232,29 €
1.3.1.4 u. Subministrament i muntatge de Caixa de Connexió de
Grup Phoenix Contact SOL-SC1-12ST-0-F-T2-SD-
21, segons esquema unifilar, que inclou:
5,00 650,00 € 3.250,00 €
1.3.1.4.1 u. Base portafusible per fusible classe gPV tipus
10,3x38mm, muntat sobre carril DIN
20,00 - -
1.3.1.4.2 u. Protecció contra sobretensions Phoenix Contact
2800627 VAL-MS 1000DC-PV/2+V-FM Tipus 2,
muntat sobre carril DIN
1,00 - -
1.3.1.4.3 u. Seccionador amb maneta manual Socomec Sirco
26PV2025, muntat sobre carril DIN
1,00 - -
1.3.1.5 u. Subministrament i muntatge de fusible classe gPV
tipus 10x38mm, calibre 15A, 1000 Vcc, muntat sobre
base portafusible, dins caixa de connexió de grup
100,00 11,39 € 1.139,00 €
Total Caixes de Connexió de Grup 3.250,00 €
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Total Quadres Elèctrics 22.740,42 €
1.3.2 - Camins de cables
Núm. Unitat Descripció Quant. Preu Total
u. Subministrament i muntatge del cablejat i els seus
suports, que inclou:
1,00
1.3.2.1 m Conductor de coure de designació H1Z2Z2-K 0,6/1
kV, de secció 1x4 mm2, muntat a l’aire lliure
2.300,00 1,88 € 4.326,30 €
1.3.2.2 m Conductor de coure de designació UNE ES07Z1-K
(AS), de color groc-verd, de secció 1x4 mm2, muntat
sobre safata
2.400,00 0,87 € 2.090,40 €
1.3.2.3 m Conductor de coure de designació UNE ES07Z1-K
(AS), de color groc-verd, de secció 1x16mm2, muntat
sobre safata
100,00 2,63 € 263,20 €
1.3.2.4 m Conductor de coure de designació UNE RZ1-K (AS)
0,6/1 kV, de secció 1x16 mm2, muntat dins de tub
2.400,00 2,63 € 6.316,80 €
1.3.2.5 m Conductor de coure de designació UNE RZ1-K (AS)
0,6/1 kV, de secció 1x35 mm2, muntat sobre safata
15,00 5,65 € 84,77 €
1.3.2.6 m Conductor de coure de designació UNE RZ1-K (AS)
0,6/1 kV, se secció 4x35 mm2, muntat sobre safata
20,00 23,93 € 478,64 €
1.3.2.7 m Conductor de coure de designació UNE RZ1-K (AS)
0,6/1 kV, de secció 1x50 mm2, muntat sobre safata
15,00 7,98 € 119,66 €
1.3.2.8 m Conductor de coure de designació UNE RZ1-K (AS)
0,6/1 kV, de secció 1x70 mm2, muntat sobre safata
470,00 10,97 € 5.156,37 €
1.3.2.9 m Conductor de coure de designació UNE RZ1-K (AS)
0,6/1 kV, de secció 1x95 mm2, muntat sobre safata
70,00 14,34 € 1.004,08 €
1.3.2.10 m Conductor de coure de designació UNE RZ1-K (AS)
0,6/1 kV, de secció 2x25 mm2, muntat sobre safata
60,00 8,99 € 539,34 €
1.3.2.11 m Conductor de coure de designació UNE RZ1-K (AS)
0,6/1 kV, de secció 4x185 mm2, muntat sobre safata
60,00 136,35 € 8.181,00 €
1.3.2.12 m Tub flexible de PVC sense halògens, de diàmetre no-
minal 40mm, muntat superficialment sobre coberta
80,00 35,55 € 2.843,84 €
1.3.2.13 m Safata portacables perforada de PVC de mides
300x75mm, muntada superficialment sobre paret
80,00 25,30 € 2.024,00 €
Total Camins de Cables 33.428,39 €
1.3.3 - Instal·lació de terres
Núm. Unitat Descripció Quant. Preu Total
1.3.3.1 u. Subministrament i muntatge del material de posada a
terra, que inclou:
1,00
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1.3.3.1 u. Pica d’acer amb revestiment de coure 250µm, profun-
ditat 2000mm, diàmetre 17,3mm, de posada a terra
2,00 27,80 € 55,60 €
1.3.3.2 u. Caixa de derivació d’estanquitat IP65, lliure d’halò-
gens, de mides 310x240x110mm
1,00 21,45 € 21,45 €
1.3.3.3 m Conductor de coure nu de secció 1x25 mm2 10,00 3,29 € 32,90 €
Total Instal·lació de Terres 109,95 €
1.3.4 - Centre de transformació d’abonat
Núm. Unitat Descripció Quant. Preu Total
u. Subministrament i muntatge de centre de transforma-
ció d’abonat, que inclou:
1.3.4.1 u. Transformador de distribució Schneider Electric Na-
tura, trifàsic en bany d’oli, relació de transformació
25/0,4 kV, 400 kVA de potència, 50 Hz de freqüència,
grup de connexió Dyn11
1,00 8.805,16 € 8.805,16 €
1.3.4.2 u. Cel·la de línia de 25 kV, 400 A d’intensitat nomi-
nal, aïllament integral d’SF6, embarrat de coure,
interruptor-seccionador tripolar de tres posicions, de
mides 365x735x1740mm
2,00 6.849,73 € 13.699,46 €
1.3.4.3 u. Cel·la de seccionament de 25 kV, 400 A d’intensitat
nominal, aïllament integral d’SF6, embarrat de coure,
interruptor tripolar, de mides 450x735x1740mm
1,00 5.838,70 € 5.838,70 €
1.3.4.4 u. Cel·la de protecció amb fusible de 25 kV, 400 A d’in-
tensitat nominal, aïllament integral d’SF6, embarrat
de coure, interruptor-seccionador tripolar de tres po-
sicions, de mides 470x735x1740mm
1,00 3.614,45 € 3.614,45 €
1.3.4.5 u. Cel·la de mesura de 25 kV, embarrat de cou-
re, amb transformadors de mesura, de mides
1025x735x1740mm
1,00 2.300,12 € 2.300,12 €
Total Centre de Transformació 34.257,89 €
1.3.5 - Sistema d’emmagatzematge d’energia
Núm. Unitat Descripció Quant. Preu Total
1.3.5.1 u. Subministrament i muntatge de cel·la de bateria esta-
cionària BAE Secura PVS Solar, tecnologia OPzS de
plom-àcid, 4 borns per pol, tensió 2V, capacitat C100
4420 Ah
72,00 1.190,00 € 85.680,00 €
Total Sistema d’Emmagatzematge d’Energia 85.680,00 €
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1.3.6 - Altres tipus de material elèctric
Núm. Unitat Descripció Quant. Preu Total
u. Subministrament i muntatge de comptadors segons
RD 900/2015, que inclou:
1,00
1.3.6.1 u. Comptador bidireccional de generació d’energia fo-
tovoltaica tipus 5, amb telemesura (doble port de co-
municacions) i mòdem GSM
1,00 800,00 € 800,00 €
1.3.6.2 u. Comptador bidireccional de consum tipus 3, ambme-
sura indirecta i telemesura (doble port de comunica-
cions), embarrat i transformadors de resina
1,00 1.200,00 € 1.200,00 €
Total Altres Tipus de Material Elèctric 2.000,00 €
Partida 2: equipaments fotovoltaics
2.1 - Material fotovoltaic
Núm. Unitat Descripció Quant. Preu Total
u. Subministrament i muntatge del material fotovoltaic,
que inclou:
2.1.1 u. Mòdul fotovoltaic Jinko Solar Eagle PERC
JKM315M-60, de 60 cel·les monocristal·lines, 315
Wp de potència, mides 1650x992x35mm. Inclou
serralleria i mitjans d’elevació i posada en obra
1.120,00 188,26 € 210.851,20 €
2.1.2 u. Inversor de connexió a xarxa trifàsic SMA Sunny
Tripower 60, 60 kW de potència
5,00 6.350,00 € 31.750,00 €
2.1.3 u. Inversor de bateries monofàsic SMA Sunny Island
8.0H, 11,5 kW de potència
3,00 4.560,00 € 13.680,00 €
Total Material Fotovoltaic 256.281,20 €
Disseny d’una instal·lació de generació renovable connectada a xarxa 35
5.2 Resum del pressupost
Partida 1: obra civil, estructura i material elèctric
Concepte Total
1.1 - Obra civil 1.000,00 €
1.2 - Material estructura de suport 33.200,64 €
1.3 - Material elèctric
1.3.1 - Quadres elèctrics 22.740,42 €
1.3.2 - Camins de cables 33.428,39 €
1.3.3 - Instal·lació de terres 109,95 €
1.3.4 - Centre de transformació d’abonat 34.257,89 €
1.3.5 - Sistema d’emmagatzematge d’energia 85.680,00 €
1.3.6 - Altres tipus de material elèctric 2.000,00 €
Total material elèctric 178.216,65 €
Total partida 1 212.417,29 €
Partida 2: equipaments fotovoltaics
2.1 - Material fotovoltaic 256.281,20 €
Total partida 2 256.281,20 €
Pressupost d’execució material 468.698,49 €
13% de despeses industrials 60.930,80 €
6% de benefici industrial 28.121,91 €
Pressupost d’execució del projecte (IVA inclòs) 557.751,20 €
El pressupost total d’execució del projecte és de CINC-CENTS CINQUANTA-SET MIL SET-CENTS
CINQUANTA-UN EUROS AMB VINT CÈNTIMS, IVA inclòs.
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Capítol 6
Impacte ambiental
Per tal de minimitzar l’impacte ambiental que suposa l’execució del present projecte, i prenent com a
model la Llei de Contractes del Sector Públic pel que fa a matèria de sostenibilitat, es durà a terme:
• La gestió eficaç dels recursos hídrics necessaris pel projecte considerant la totalitat del cicle de
l’aigua, des de la seva captació fins a l’evacuació (aigua potable de xarxa, aigües freàtiques i
aprofitament d’aigües grises).
• La incorporació de solucions de prevenció, reutilització, reciclatge i recollida de residus basades
en els principis de l’economia circular.
• L’aplicació del manual de qualitat de les obres redactat per l’ajuntament de Barcelona, donat que
no existeix un manual similar redactat per l’ajuntament de Polinyà.
Malgrat no formar part del present projecte, l’explotació de la instal·lació un cop acabada té un
impacte mediambiental gairebé nul, com s’exposa a continuació:
Emissions contaminants: les emissions produïdes per l’energia solar fotovoltaica són nul·les, donat
que no es produeix cap tipus de combustió que pugui alliberar diòxid de carboni o altres substàncies
a l’atmosfera.
Sorolls: la generació d’electricitat mitjançant panells fotovoltaics és totalment silenciosa, atès que
no existeix cap tipus de moviment relatiu entre peces i/o eixos, evitant així els sorolls derivats
dels contactes. Els únics sorolls emesos són els dels inversors de la instal·lació, sorolls que són
pràcticament inaudibles des de l’exterior del seu quadre elèctric i, evidentment, des de l’exterior
de l’edifici.
Impacte visual: les instal·lacions de generació fotovoltaica ubicades a les cobertes o terrats d’edificis
només es poden veure des del cel, de manera que l’impacte visual que implica aquesta instal·lació
sobre el seu entorn és nul. A més, l’impacte visual del polígon industrial on se situa la indústria és
difícilment irreversible a curt o mitjà termini.
Residus tòxics: el correcte funcionament de la instal·lació de generació no suposa el vessament de cap
tipus de residu tòxic al medi ambient.
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Capítol 7
Conclusions
Malgrat que la idea inicial del present projecte consistia en assistir elèctricament una indústria mitjana
sense estar connectat a xarxa, s’ha vist que en aquest cas concret no és possible fer-ho únicament i
exclusiva mitjançant energies renovables, degut sobretot al baix recurs eòlic i a la manca d’un espai prou
gran per instal·lar panells solars.
Tanmateix, la reformulació dels objectius del projecte per intentar dependre el mínim possible de la
xarxa elèctrica alhora que només s’empraven energies renovables (solar fotovoltaica) ha permès arribar
a una solució neta que permet generar aproximadament el 81% de l’electricitat anual que consumeix
aquesta empresa.
De cara a seguir disminuint la dependència de la indústria de la xarxa elèctrica existeix poc marge de
millora. D’una banda, la instal·lació de panells fotovoltaics directament al sòl està prohibida a Polinyà,
alhora que a la coberta de la indústria ja no hi ha espai per més panells. D’altra banda, l’energia eòlica
a Polinyà es troba en un buit legal donat que no existeix cap ordenança ni normativa al respecte, si bé
resulta pragmàtic pensar que incorporarà restriccions com la de l’ordenança fotovoltaica. És per això que
queden poques alternatives si es vol seguir amb la generació renovable.
Una alternativa possible seria augmentar la capacitat dels bancs de bateries instal·lats. D’aquesta
manera s’aconseguiria emmagatzemar tota l’energia disponible durant els moment en què la indústria
no funciona (per exemple, els caps de setmana), malgrat que això únicament implicaria que la indústria
augmentaria el seu percentatge d’autoconsum, acostant-se al 81%.
Una altra alternativa podria ser la instal·lació de grups electrògens de gas, encara que suposi abandonar
la generació 100% renovable. El mix energètic espanyol és altament contaminant i de baix rendiment, de
manera que, si bé la instal·lació de grups de gas suposaria usar energies no renovables, seguiria existint
una reducció de l’impacte ambiental causat.
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